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Abstract 



The windows of a road vehicle are operated by an electric motor (5) that is controlled by a bidirectional relay 
(4) that receives signals from a microprocessor control unit (2). The motor receives pulse width modulated 
input from a solid state power switch. The speed of operation varies dependent upon vehicle speed 
measurement (1). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Vorrichtung und Verfahren zur Uberwachung einer Verstellvorrichtung eines Kraftfahrzeuges, insbesondere 
eines Fensterhebers 

® Ein Einklemmen eines Korperteils wird mittets eines 
Einklemmalgorithmus detektiert. Dieser Einklemmalgo- 
rithmus wird in einer Recheneinheit, insbesondere in ei- 
nem Mikrocontroller in einem Programmablauf, abgear- 
beitet. Der Einklemmalgorithmus verwendet insbesonde- 
re Sensorsignale oder dergleichen, die ausder Verstellbe- 
wegung der Verstellvorrichtung oder aus der Drehbewe- 
gung eines Antriebes ermittelt werden. Um die Verlet- 
zung eines Kraftfahrzeuginsassen zu verhindern, oder die 
Starke der Verletzung zu mindern, wird im Einklemmfall 
die Verstellkraft begrenzt oder die Verstellrichtung umge- 
kehrt. 

Um die Wahrscheinlichkeit einer fehlerhaften Detektion 
eines Einklemmfalls zu reduzieren und dennoch mit je- 
weils der Gefahrensituation angepaBter, hochstmogli- 
• cher Verstellgeschwindigkeit den Verstellvorgang durch- 
» zufuhren, wird in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit 
des Kraftfahrzeuges die Verstellgeschwindigkeit veran- 
dert. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur Uberwachung einer Verstellvorrichtung eines 
Kraftfahrzeuges, insbesondere eines Fensterhebers. 
[0002] Zur Steuerung und Regelung elektrischer Verstell- 
antriebe fur Fensterheber, Sitzverstellungen, Schiebedacher, 
Zentralverriegelungen oder dergleichen in Kraftfahrzeugen 
ist es bekannt, die Drehzahl oder das Drehmoment des Elek- 
tromolors zuinindest in einem Teilbereich des VersLellweges 
zu steuern oder zu regeln. 

[0003] Aus der DE 199 44 964 ist die Problematik des 
Einklemmens eines Korperteils durch eine Fensterscheibe 
eines Kraftfahrzeuges bekannt. Der Verstellweg ist in drei 
Verstellbereiche, die von einer Fensterscheibe beim Offnen 
und SchlieBen der Fensterscheibe in der Tiir eines Kraftfahr- 
zeugs durchfahren werden, eingeteilt. In einem ersten Be- 
reich, der von der vollstandig geoffheten Fensterscheibe bis 
zu einer etwa zu einem Drittel geschlossenen Fensterscheibe 
reicht, einem zweiten Bereich, der sich von dort bis kurz vor 
einem Einfahren der Fensterscheibe in die Fensterdichtung 
erstreckt, sowie einen dritten Bereich, der sich iiber den 
Dichtungsbereich erstreckt. Fur den Einklemmschutz sind 
grundsatzlich die Bereiche zwei und drei beim SchlieBen 
der Fensterscheibe relevant. 

[0004] Um den Einklemmschutz zu verbessern wird in ei- 
nem oder mehreren Teilbereichen der Verstellung der Elek- 
tromotor des Antriebs mittels einer linearen Regelung der 
Motorspannung geregelt. Eine ahnliche Einteilung der Ver- 
stellbereiche ist auch aus der DE 30 34 118 Al bekannt, wo- 
bei die Vorrichtung beim SchlieBen des Fensterhebers der 
jeweilige Bereich mit. dem zuruckgelegten SchlieBweg elek- 
tronisch verglichen wird. 

[0005] In der DE 1 98 45 820 A 1 wird die Zuverlassigkeit 
des Einklemmschutzes dadurch verbessert, daB ein Fahr- 
werksensor, insbesondere fur ABS- oder EPS-Funktionen 
im Fahrzeug installiert ist. Aus den Informationen der Sen- 
soren wird der Fahrbahnzustand ermittelt, indem die verti- 
kal auf das Fahrzeug einwirkenden Beschleunigungskrafte 



weise wird der Versteil vorg an g eines Fensterhebers, eines 
Schicbedachcs, eines Kraftfahrzeugsitzcs einer Armlehnc 
oder dergleichen iiberwacht, um die Verletzungsgefahr fiir 
Insassen des Kraftfahrzeuges zu reduzieren. 
[0010] Ein Einklemmen eines Korperteils wird mittels ei- 
nes Einklemmalgorithmus detektiert. Dieser Einklemmal- 
gorithmus wird in einer Recheneinheit, insbesondere in ei- 
nem Mikrocontroller in einem Programmablauf abgearbei- 
tet. Der Einklemmalgorithmus verwendet insbesondere Sen- 
sorsignale oder dergleichen, die aus der Verstellbewegung 
der Versteil vorrichtung oder aus der Drehbewegung eines 
Antriebes ermittelt werden. Um die Verletzung eines Kraft- 
fahrzeuginsassen zu verhindern, oder die Starke der Verlet- 
zung zu mindern wird im Einklemmfall die Verstellkraft be- 
grenzt oder die Verstellrichtung umgekehrt. 
[0011] Um die Wahrscheinlichkeit einer fehlerhaften De- 
tektion eines Einklemmfalls zu reduzieren und dennoch mit 
jeweils der Gefahrensituation angepaBter, hochstmoglicher 
Verstellgeschwindigkeit den . Verstellvorgang durchzufuh- 
ren, wird in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit des 
Kraftfahrzeuges die Verstellgeschwindigkeit verandert. Die 
Verstellgeschwindigkeit kann demzufolge erhoht oder er- 
niedrigt werden. Da insbesondere hohe Geschwindigkeiten 
des Kraftfahrzeuges, verbunden mit einer schlechten Weg- 
25 strecke, zu erhohten vertikalen, auf die Verstellvorrichtung 
wirkenden Beschleunigungskraften fiihren konnen, wird die 
Verstellgeschwindigkeit in diesem Fall vorteilhafterweise 
reduziert. Beispiels weise kann die Gefahr eines Einklem- 
mens beim Fahren mit Schrittgeschwindigkeit erhoht sein, 
da ein Hereinreichen von Gegenstanden in das Kraftfahr- 
zeug moglich ist. Dementsprechend wird die Verstellge- 
schwindigkeit in diesem Fall erhoht, wenn das Kraftfahr- 
zeug seine Fahrgeschwindigkeit erhoht und eine Einklemm- 
gefahr durch das Hereinreichen von Gegenstanden ab- 
nimmt. 

[0012] Eine Reduktion des von einem Antrieb abgegebe- 
nen Drehmomentes fuhrt ebenfalls zu einer Reduktion der 
Geschwindigkeit. Diese alternative Ausfuhrung der Erfin- 
dung ist besonders dann vorteilhaft, wenn eine Konstanz in 
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gemessen werden. Diese Daten werden im Zusammenhang 40 der reduzierten Geschwindigkeit zweitrangig ist, und eine 

mit der Steuerung eines elektronischen Einklemmschutzes maximale Verstellkraft wahrend der Verstellbewegung mit 

verwendet, da aufgrund der Informationen uber den Fahr- reduzierter Geschwindigkeit begrenzt werden soli, 

bahnzustand der Wert der Ansprechempfindhchkeit veran- [0013] In einer ersten Weiterbildung der Erfindung wird 

dert werden kann. die Verstellgeschwindigkeit reduziert, wenn die Geschwin- 

[0006] Aus der WO 97/39509 ist die Begrenzung der 45 digkeit des Kraftfahrzeuges einen ersten Schweilwert uber- 

SchheBkraft eines Schiebedachs bekannt, wobei in dem zu- schreitet. Dementsprechend wird zur Reduktion ein beson- 
gehorigen Verfahren eine Fahrzeuggeschwindigkeit ermit- 
telt wird und ein von einer Fahrzeuggeschwindigkeitsverar- 
beitung erzeugtes, verarbeitetes Tachosignal in der Steuer- 



ders einfacher und schneller Algorithmus fur die Falle ver- 
wendet, wenn es ausreichend ist, die Verstellgeschwindig- 
keit ab einer signifikanten Fahrzeuggeschwindigkeit zu re- 
elektronik zur Erhohung des Grenzwertes der SchlieBkraft- 50 duzieren. Hohere als die dem ersten Schweilwert entspre- 



begrenzung fur hohere Fahrzeuggeschwindigkeiten heran 
gezogen wird. Besonders nachteilig ist, daB die Erhohung 
des Grenzwertes auch zu einer wesentlichen Erhohung der 
Einklemmkraft fuhrt, was die Gefahr einer Verletzung des 
Insassen erheblich steigert. 

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein 
Verfahren zur Uberwachung einer Verstellvorrichtung eines 
Kraftfahrzeuges anzugeben, das die Zuverlassigkeit der De- 
tektion eines Einklemmfalls erhoht ohne den Komfort einer 
automatischen Verstellung der Verstellvorrichtung aufzuhe- 
ben oder die Einklemmkrafte wesentlich zu erhohen. 
[0008] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren zur Uber- 
wachung einer Verstellvorrichtung eines Kraftfahrzeuges 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. Vorteil 



chende Fahrzeuggeschwindigkeiten verursachen vertikale 
Beschleunigungen der Vorrichtung, die ohne eine Reduktion 
der Verstellgeschwindigkeit von dem Einklemmalgorithmus 
nur unzuverlassig von einem Einklemmfall unterschieden 
55 werden konnen. 

[0014] Um den Einklemmalgorithmus zu prazisieren und 
demzufolge eine fallbezogene groBtmogliche Verstellge- 
schwindigkeit zuzulassen wird in einer zweiten Weiterbil- 
dung der Erfindung eine Reduktion der Verstellgeschwin- 
60 digkeit zur Erhohung der Geschwindigkeit des Kraftfahr- 
zeuges korreliert. Diese Korrelation ermoglicht die Auswer- 



tung verschiedener mathematischer Beziehungen zwischen 
der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Verstellgeschwindig- 
keit oder der Drehgeschwindigkeit des Antriebes der Ver- 
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteransprii- 65 stellvorrichtung. Beispiels weise wird die Verstellgeschwin- 
chen zu entnehmen. digkeit umgekehrt proportional zur Fahrzeuggeschwindig- 

[0009] DemgemaB dient das Verfahren zur Uberwachung keit geregelt. Altemativ zur Proportionalitat konnen expo- 
einer Verstellvorrichtung eines Kraftfahrzeuges. Beispiels- nentielle und auch unstetige Funktionen oder dergleichen 
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verwendetet werden, um die von der Geschwindigkeit des 
Kraftfahrzeuges abhiingigen physikalischcn Wirkungcn auf 
die vertikale Beschleunigung der Vorrichtung optimal zu be- 
riicksichtigen. 

[0015] Da die physikalischen Wirkungen und die Gefahr 5 
des Einklemmen iiber den gesamten Verstellweg nicht kon- 
stant. sind, ist in einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung der Verstellweg in mehrere Bereiche, beispielsweise 
vier Bereiche, unterteilt. Fiir jeden Bereich wird ein be- 
reichsspezifischcr Einklemrnalgorilhnius, oder wenn ein to 
Einklemmen in diesem Bereich ausgeschlossen werden 
kann, kein Algorithmus verwendet. DemgemaB wird in ei- 
nem der Bereiche mit hohcrer Einklemmwahrschciniichkeit 
die Verstellgeschwindigkeit reduziert. Die unterschiedli- 
chen Bereiche weisen demgemaB in Abhangigkeit von au- 15 
Beren Randbedingungen eine unterschiedliche Reduktion 
der Verstellgeschwindigkeit auf. Hierzu wird vorteilhafter- 
weise die Geschwindigkeit des Fahrzeuges mittels eines Ta- 
chosignals ermittelt. 

[0016] Um Einklemmkrafte weiter zu Vermindern wird 20 
zur Detektion eines Einklemmfalles die negative Beschleu- 
nigung der Verstellbewegung ermittelt und mit einem Ein- 
klemmschwellwert verglichen. Wird der Einklemmschwell- 
wert uberschritten, wird ein Einklemmfall von der Vorrich- 
tung zur Uberwachung erkannt und die Verstellbewegung 25 
beispielsweise reversiert, indem der Antrieb fur die entge- 
gengesetze Verstellbewegung mit groBtmoglicher Spannung 
bestromt wird. DemgemaB wird zur Umkehrung der Ver- 
stellrichtung der Antrieb der Verstellvorrichtung fur eine er- 
hohte, vorzugsweise fur eine maximale Verstellgeschwin- 30 
digkeit, gegen die Verstellrichtung gestcuert. 
[0017] Der Einklemmschwellwert wird vorteilhafterweise 
in Abhangigkeit von der Verstellgeschwindigkeit fortlau- 
fend aktualisiert. Die Aktualisierung erfolgt vorteilhafter- 
weise anhand des letzten oder mehrerer letzter MeBwertes 35 
eines Sensors oder dergleichen, beispielsweise einer Rippel- 
Count-Messung. Alternativ kann der Einklemmschwellwert 
auch anhand der Regel- oder Steuerparameter zur Regelung, 
beziehungsweise Steuerung der Verstellgeschwindigkeit ak- 
tualisiert werden. 40 
[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung werden ein oder mehrere Parameter eines Filters 
des Einklemmalgorithmus zur Ausfilterung von Riittel- oder 
Schlagbewegungen der Verstellvorichtung in Abhangigkeit 
von der Verstellgeschwindigkeit fortlaufend aktualisiert 45 
werden. Der zeitliche Verlauf des Drehmomentes des Elek- 
tromotors oder die zeitliche Anderung der Umdrehungsge- 
schwindigkeit des Elektromotors konnen durch einen Fitter 
derart ausgewertet werden, das mittels des Filters kurzzei- 
tige negative Beschleunigungen des zu verstellenden Ele- 50 
mentes, insbesondere der Fensterscheibe, als Ereignisse ei- 
nes norrnalen Betriebes von einem steuernden Mikrocon- 
troller erkannt werden. Entsprechend der Verstellgeschwin- 
digkeit werden einige Parameter des Filters vorteilhafter- 
weise fortlaufend aktualisiert, so daB die aktuelle Verstellge- 55 
schwindigkeit oder das aktuelle Drehmoment als Eingangs- 
werte den Filter parametrisieren. 

[0019] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daB 
nach der Umkehrung der Verstellrichtung die Verstellung 
gestoppt wird. Die Umkehrung der Verstellrichtung erfolgt 60 
dabei in Folge eines detektierten Einklemmfalles, um den 
eventuell eingeklemmten Gegenstand oder das einge- 
klemmte Korperteil wiederum frei zu geben und vor einer 
Verletzung zu bewahren. Nachfolgend wird der Verstellvor- 
gang mit einer weiter reduzierten Verstellgeschwindigkeit 65 
wiederholt. Die ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn die 
fehlerhafte Detektion eines Einklemmfalls wahrscheinlich 
ist und uberpriift werden soli, ob es sich tatsachlich um ei- 



nen Einklemmfall handeh. Aufgrund der reduzierten Ge- 
schwindigkeit isl die Sclcktivitat des Filters erhoht, so daB 
die Gefahr einer emeu ten fehlerhaften Detektion verringert 
ist. 

[0020] Fur einen konstanten Betrieb wahrend des Still- 
standes des Kraftfahrzeuges ist es vorteilhaft, wenn fiir Ge- 
schwindigkeiten des Kraftfahrzeuges unterhalb des ersten 
oder eines zweiten Schwellwertes, insbesondere bei Still- 
stand des Kraftfahrzeuges, die Verstellvorrichtung mit nor- 
maler Verstellgeschwindigkeit betriebcn wird. Die nonnalc 
Verstellgeschwindigkeit ist vorzugsweise die optimale Ver- 
stellgeschwindigkeit mit eine schnellstmoglichen Verstel- 
lung bei gleichzeitig geringster Gcrauschentwicklung. 
[0021] Um die Geschwindigkeit des Antriebs der Verstell- 
vorrichtung zu reduzieren, wird in einer Ausgestaltung der 
Erfindung zur Veranderung der Verstellgeschwindigkeit die 
Antriebsspannung gestcuert oder geregeit. Eine alternative 
Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB zur Veranderung 
der Verstellgeschwindigkeit der Antrieb mittels einer Puls- 
Wei ten-Modulation gesteuert oder geregeit wird. 
[0022] Tm folgenden wird eine beispielhafte Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens an- 
hand einer zeichnerischen Darstellung naher erlautert. 
[0023] Die Figur zeigt einen Elektromotor 5 der Verstell- 
vorrichtung eines Kraftfahrzeugfensters. Der Verstellmotor 
ist iiber die beiden Relais' 4 mit der Batterie Ub und einem 
Leistungstransistor 3 verbunden. Die Relais' 4 ermoglichen 
eine richtungsabhangige Bestromung des Elektromotors 3, 
so daB die Verstellung in mindestens zwei Richtungen erfol- 
gen kann. Die Geschwindigkeit des Verstellmotors 5 wird 
iiber den Leistungshalbleiter 3 geregeit, indem der Lei- 
stungsschalter 3 mittels eines Puls-Weiten-Modulierten Si- 
gnals eines Mikrocontrollers 2 gesteuert wird. Als Ein- 
gangsgroBe zur Steuerung oder Regelung der Verstellge- 
schwindigkeit durch den Verstellmotor 5 wird von dem Mi- 
krocontroller 2 ein MeBsignal eines Geschwindigkeitsmes- 
ser zur Messung der Fahrzeuggeschwindigkeit ausgewertet. 
Ubersteigt die Verfahrzeuggeschwindigkeit einen festgeleg- 
ten oder variablen Schwellwert, wird die Drehgeschwindig- 
keit des Verstellmotors reduziert, indem das Tastverhaltnis 
des PWM-Signals fur eine geringere Verstellgeschwindig- 
keit geandert wird. Alternativ zur Regelung mittels eines 
PWM-Signals kann die Frequenz zur Regelung variiert wer- 
den oder der Verstellmotor wird auch iiber eine Spannung 
oder einen Strom linear geregeit. 

Bezugszeichenliste 

1 Geschwindigkeitsmesser zur Messung der Fahrzeugge- 
schwindigkeit 

2 Mikrocontroller 

3 Leistungsschalter, Leistungstransistor 

4 Richtungsschalter, Relais 

5 Elektromotor zum Antrieb der Verstellvorrichtung 
Ub Batteriespannung 

PWM Puls-Weiten-Modulation 

Paten tan spriiche 

1. Verfahren zur Uberwachung einer Verstellvorrich- 
tung eines Kraftfahrzeuges, insbesondere eines Fen- 
sterhebers, indem 

ein Einklemmen eines Korperteils mittels eines Ein- 
klemmalgorithmus detektiert wird, 
im Einklemmfall die Verstellkraft begrenzt oder die 
Verstellrichtung umgekehrt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit des Kraft- 
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fahrzeuges die Verstellgeschwindigkeit verandert wird, 
urn die Wahrscheinlichkcit einer fchlerhaftcn Detck- 
tion eines Binklemmfalls zu reduzieren. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verstellgeschwindigkeit reduziert wird, 5 
wenn die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeuges einen 
ersten Schwellwen. iiberschreitet. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Reduktion der 
Verstellgeschwindigkeit zur Erhohung der Geschwin- 10 
digkeit des Kraftfahrzeuges korreliert wird, 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Verstellweg in 
mehrere Bereiche unterteilt ist, und in einem derBerei- 
che mit hoherer Einklemmwahrscheinlichkeit die Ver- 15 
stellgeschwindigkeit reduziert wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zur Detektion eines 
Einklemmfalles die (negative) Beschleunigung der 
Verstellbewegung ermittelt und mit einem Einklemm- 20 
schwellwert verglichen wird, und der Einklemm- 
schwellwert in Abhangigkeit von der Verstellge- 
schwindigkeit fortlaufend aktualisiert wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein oder mehrere Pa- 25 
rameter eines Filters des Einklemmalgorithmus zur 
Ausfilterung von Riittel- oder Schlagbewegungen der 
Verstellvorichtung in Abhangigkeit von der Verstellge- 
schwindigkeit fortlaufend aktualisiert werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 30 
che, dadurch gekennzeichnet, daB nach der Umkehrung 
der Verstellrichtung die Verstellung gestoppt wird, und 
nachfolgend der Verstellvorgang mit einer weiter redu- 
zierten Verstellgeschwindigkeit wiederholt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 35 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zur Umkehrung der 
Verstellrichtung der Antrieb der Verstellvorrichtung fur 
eine erhohte, vorzugsweise fur eine maximale Verstell- 
geschwindigkeit, gegen die Verstellrichtung gesteuert 
wird. 40 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB fur Geschwindigkei- 
ten des Kraftfahrzeuges unterhalb des ersten oder eines 
zweiten Schwellwertes, insbesondere bei Stillstand des 
Kraftfahrzeuges, die Verstellvorrichtung mit normaler 45 
Verstellgeschwindigkeit betrieben wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Veranderung 
der Verstellgeschwindigkeit die Antriebsspannung ge- 
steuert oder geregelt wird. so 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Veranderung 
der Verstellgeschwindigkeit der Antrieb mittels einer 
Puls-Weiten-Modulation gesteuert oder geregelt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 55 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Geschwin- 
digkeit des Fahrzeuges mittels eines lachosignals er- 
mittelt wird. 

13. Vorrichtung mit einer elektrischen Leistungsstufe 
zur Veranderung der Verstellgeschwindigkeit mit Mit- 60 
teln zur Durchfuhrung des Verfahren nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche in einem Computerpro- 
gramm. 
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